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論文内容の要旨
残留応力は材料および部品の機械的特性に大きな影響を及ぼすため、これを適切に評価し制御すること
が重要であるo 残留応力の測定手法としては、非破壊で測定可能なX線応力測定法が一般に広く用いられ
ている。この方法では、その測定原理から、測定面は平坦であることが必要であるが、実用機械部品の測
定部位は湾曲面であることが多く、また、複雑な試料形状が測定装置の動作を妨げることがあるため、非
破壊で残留応力を正しく評価することは、これまで困難とされてきた。
そこで、本研究では、湾曲部のX線応力測定lζおける測定時の現象を明らかにするとともに、形状の影
響を補正する、あるいは、形状の影響を受けにくい測定技術の提案を通じて、実用機械部品に対するX線
応力測定法の適用範囲拡大に寄与することを目的としている。
まず、湾曲面として円柱形状と球形状を取り上げ、 X線応力測定のシミュレーションを行い、各種幾何
学因子、材料およびX線条件、ならびに、実在する真の残留応力状態がX線応力測定に及ぼす影響を調べ
るとともに、シミュレーション結果の妥当性を確認した。また、湾曲面測定時の回折プロファイルおよび
2(}・sin2ゆ線図の特徴を明らかにするとともに、幾何学因子と測定応力値のみから湾曲形状に起因した測
定誤差を推定し、実在する真の残留応力を概略推定する実用式を提案した。
つぎに、円柱形状の円周方向応力を、円周方向にX線を傾斜させずに、軸方向へのX線照射のみで評価
し得る新い、測定手法-照射面積変化法ーを提案した。この測定手法は、測定面が湾曲面であること
を利用して、円周方向の照射寸法を変化させたときに生じる回折ピークシフトから円周方向応力を推定す
るものであるo ゴニオメーターを円周方向にゆ回転させる必要がないため、ゆ回転が制限されるような狭
脆部湾曲面における残留応力測定に利用することができる。
さらに、照射面積変化法の理論を基にして、円住表面で円周方向に分布する直交二方向残留応力を、軸
方向へのX線照射のみで同時に推定する新しい測定技術を考案した。この方法は、円柱面上の傾斜面にお
ける軸方向応力の多点測定データから、軸方向応力ならびに円周方向応力の円周方向分布を推定するもの
である O 円周方向へのX線傾斜を要せず、また、測定面の傾きを調整する必要がないため、ゆ回転が制限
され、かっ、応力の一様性が期待できない狭陰部湾曲面の残留応力測定に利用することができる。
以上の研究を通じて、これまで不可能であった湾曲部のX線応力測定に関する基本的問題をほぼ解決す
ることができた。
論文審査の結果の要旨
実用機械部品の多くは湾曲面を有しており、この湾曲部が破壊の起点になる場合がしばしばあることか
? ?
ら、湾曲面の残留応力を精確に評価する技術が求められている。しかし、一般に広く用いられているX線
による残留応力測定方法は、平坦な測定面に限定されており、また、試料形状が複雑な場合には測定装置
の動作が制約されるため、湾曲面の残留応力を精確に評価することは、一般に困難とされている O
本論文では、実用機械部品湾曲面へのX線応力測定法の適用拡大を目的とし、湾曲形状の影響を最小に
する照射寸法基準、湾曲形状に起因する測定誤差の補正方法、回折プロファイルや2e -sin 2φ線図などの
X線応力測定法の基礎データに及ぼす測定面湾曲の影響、さらに湾曲形状の影響を最小限にとどめる測定
技術について検討し、新たな測定方法を提案している。
はじめに、円柱形状湾曲面および、球形状湾曲面についてX線応力測定のシミュレーションを行い、幾何
学因子、 X線照射条件および残留応力状態が、回折フ。ロファイル、 2e -sin2ゆ線図および残留応力測定値
に及ぼす影響を明らかにするとともに、幾何学因子と応力測定値から円周方向残留応力を求める実用推定
式を提案している。
次に、非破壊残留応力測定がきわめて困難とされている狭障部湾曲面における応力測定技術の開発を目
的として、湾曲面上でX線照射面積を変化させるときに生じる回折ピークのシフトを利用して湾曲面の残
留応力を測定する照射面積変化法を提案し、実験によりその妥当性を実証している。
最後に、狭隆部湾曲面上で表面残留応力分布に偏りがある場合に対応する測定技術を開発することを目
的として、直交二方向応力の分布状態を一方向からの多点応力測定により推定する方法を考案し、実験に
よりその妥当性を明らかにしている。
以上のように、本論文は、これまでのX線応力測定法では測定が困難であった湾曲部の残留応力を精度
良く測定する技術を開発しており、その優れた研究成果は、機械工学における生産加工分野の発展に寄与
すること大である。よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
? ???
